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Streszczenie

Maszyny rolnicze do uprawy roli nara¿one s¹ na korozjê wywo³ywan¹ przez czynniki glebowe i atmosferyczne. Brak mo¿liwoœci
trwa³ego zabezpieczenia elementów pracuj¹cych w glebie powoduje szybkie ich korodowanie. Powsta³e produkty korozji
stanowi¹ póŸniejsze zabezpieczenie przed dalsz¹ korozj¹ jedynie wówczas, gdy maj¹ strukturê zwart¹ i nie bêd¹ usuwane w
trakcie dalszej pracy. Przedstawiono badania korozyjne stali C45 w wodnych roztworach na bazie piasku gliniastego lekkiego,
gleby murszowej oraz gliny ciê¿kiej. Wyniki badañ wykaza³y, ¿e najszybsza korozja stali C45 (0,1058 mm/rok) by³a w roztworze z
gliny ciê¿kiej dla pH=4,31, a najwolniejsza (0,01685 mm/rok) dla gleby murszowej przy pH=5,92.
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Wprowadzenie

Metodyka

Gleba jest agresywnym œrodowiskiem korozyjnym dla
maszyn rolniczych, zw³aszcza w przypadku, gdy mamy do
czynienia z ziemi¹ o du¿ej wilgotnoœci, nawo¿on¹ dodatkowo
nawozami naturalnymi lub sztucznymi [1, 2, 9, 18-22]. Korozja
ogólna jest najczêœciej zale¿na od œrodowiska, to znaczy m.in.
od iloœci wilgoci, wartoœci pH, zawartoœci halogenków, np. Cl
[5, 8]. Czêstym rozwi¹zaniem jest stosowanie ochrony
przeciwkorozyjnej, takiej jak pow³oki ochronne dla elementów
maszyn oraz ochrona anodowa dla elementów na sta³e
zakopanych w ziemi [8]. Innym rozwi¹zaniem mo¿e byæ
wykoñczeniowa elektrochemiczna obróbka wybranych
elementów przez elektrochemiczne polerowanie, pasywo-
wanie [3-8, 10-17] lub zastosowanie stali nierdzewnych.

Celem niniejszej pracy jest zbadanie korozyjnego
zachowania siê podstawowej stali niestopowej C45 w œrodo-
wisku gleby.Wiadomo, i¿ na wybrane elementy maszyn i urz¹-
dzeñ rolniczych stosuje siê stale o wy¿szej zawartoœci wêgla
lub dodatki stopowe, dlatego te¿ przewiduje siê uwzglêdnienie
tego faktuwdalszych badaniach.

Do badañ u¿yto trzy ró¿ne rodzaje gleby: piasek gliniasty
lekki, glebê murszow¹ oraz glinê ciê¿k¹ (rys. 1), pochodz¹ce
z pól uprawnych gospodarstwa rolnego pañstwa Witczaków
(gmina Wiekowice, województwo zachodniopomorskie) [22].
Roztwory do badañ sporz¹dzono w Katedrze Biologicznych
Podstaw Rolnictwa na Wydziale Mechanicznym Politechniki
Koszaliñskiej.

Do sporz¹dzenia roztworów u¿yto po jednym kilogramie
gleby i jednym litrze wody destylowanej na ka¿d¹ badan¹
próbkê. Otrzymane zawiesiny dwukrotnie przefiltrowano
przez s¹czki jakoœciowe (rys. 2A) i umieszczono w ch³o-
dziarce. Jako roztwory wzorcowe u¿yto 3% roztwór chlorku
sodu. Badania gleby wykonano w Okrêgowej Stacji
Chemiczno-Rolniczej w Koszalinie. Badania korozyjnego

Rys. 1. Gleby u¿yte do badañ [22]: piasek gliniasty lekki (1),
gleba murszowa (2), glina ciê¿ka (3)
Fig. 1. Soils used to study [22]: loamy sand (1), light muck soil
(2), heavy clay (3)

Rys. 2. Stanowiska do: filtrowania zawiesiny (A), badañ
korozyjnych (B) [22]
Fig. 2. Set ups used for: filtering the suspension (A), corrosion
tests (B) [22]



zachowania siê próbek ze stali C45wwybranych œrodowiskach
gleby wykonano na potencjostacie Atlas 98 w uk³adzie
potencjodynamicznym z u¿yciem elektrody kalomelowej jako
elektrody odniesienia. Badania potencjodynamiczne prze-
prowadzono w Zak³adzie Elektrochemii Technologii Powierz-
chni na Wydziale Mechanicznym Politechniki Koszaliñskiej
(rys. 2B).

Stal niestopowa u¿yta do badañ, tj. C45 jest najbardziej po-
pularnym materia³em u¿ywanym w ró¿nych ga³êziach prze-
mys³u, m.in. równie¿ w technice rolniczej. Sk³ad jej podano
w tab. 1, na podstawie badañwykonanychwMontanuniversität
Leoben,Austria.

Wartoœci pH oraz zawartoœæ sk³adników mineralnych
w próbkach gleby (tab. 2) by³y parametrami istotnymi w bada-
niach korozyjnego zachowania siê stali C45. Wszystkie gleby
wykazywa³y pH mniejsze od 6,6 i tym samym nale¿y je
zaliczyæ do gleb kwaœnych. Najwiêksz¹ kwasowoœæ wykaza³a
glina ciê¿ka (pH=4,31), a najmniejsz¹ gleba murszowa
(pH=5,92), która odznacza³a siê równie¿ najwiêksz¹ zawar-
toœci¹ sk³adników mineralnych (tab. 2). Najbardziej kwaœnym

Tab. 1. Sk³ad stali C45 (% mas.)[22]
Table 1. Chemical composition of steel C45 (wt. %) [22]

Wyniki badañ

Rodzaj gleby pH
Zawartoœæ mg na 100 g gleby

P K Mg

piasek gliniasty lekki

gleba murszowa

glina ciê¿ka

4,67

5,92

4,31

2,2

21,4

3,4

5,8

17,4

19,1

1,9

64,0

7,7

Tab. 2. Wyniki z pomiarów wartoœci pH i zawartoœci sk³adników mineralnych, OSChR w Koszalinie [22]
Table 2. Results of pH and the mineral content of soil measurements, OSChR in Koszalin [22]

œrodowiskiem (pH=4,31) okaza³ siê roztwór sporz¹dzony na
bazie gliny ciê¿kiej, natomiast najmniej kwaœnym - na bazie
gleby murszowej. Najwiêcej fosforu wykryto w glebie mur-
szowej. Jego zawartoœæ by³a ponad dziewiêæ razy wiêksza ni¿
w piasku gliniastym oraz ponad szeœæ razy wiêksza ni¿ w glinie
ciê¿kiej. Podobn¹ sytuacjê obserwuje siê w przypadku magne-
zu, którego w glebie murszowej jest ponad 33 razy wiêcej ni¿
w piasku gliniastym i ponad osiem razy wiêcej ni¿ w glinie
ciê¿kiej. W przypadku analizy iloœciowej potasu najwiêcej
wykryto go w glinie ciê¿kiej (19,1 mg/100g gleby) i 1,7 mg
mniej w glebie murszowej. Najmniejsza jego iloœæ zosta³a
wykryta w piasku gliniastym i wynosi³a 5,8 mg na 100 g
badanej gleby.

Badania potencjodynamiczne wykonano na próbkach stali
C45, przy czym roztworami by³y gleby wymienione w tab. 2.
Na rys. 3 pokazano krzywe polaryzacyjne uzyskane z badañ
potencjodynamicznych. Na podstawie tych krzywych wyzna-
czono szybkoœci korozjiw zakresieTafela, co ujêtow tab. 3.

Rys. 3. Zestawienie krzywych polaryzacji (badania potencjo-
dynamiczne) [22]
Fig. 3. Results of polarization curves (potentiodynamic
measurements) [22]

Najszybciej korozja postêpowa³a na próbce zbadanej
w roztworze otrzymanym z gliny ciê¿kiej i wynosi³a ona
0,1058 mm/rok; by³a zbli¿ona do szybkoœci korozji zacho-
dz¹cej w 3% roztworze NaCl. Na próbce zbadanej w roztworze
z gleby murszowej proces korozji zachodzi³ najwolniej
(0,01685mm/rok).

Potencja³y korozji wszystkich wykonanych badañ mieœci³y
siê w zakresie od -688,113 mV do -584,782 mV wzglêdem
nasyconej elektrod kalomelowej SCE. Najwy¿szy potencja³ -
584,782 mV zosta³ osi¹gniêty dla gliny ciê¿kiej, natomiastSCE

wêgiel

krzem

mangan

fosfor

siarka

chrom

molibden

nikiel

glin

kobalt

miedŸ

niob

tytan

wanad

wolfram

cyna

azot

¿elazo

Pierwiastek Zawartoœæ
0,44

0,24

0,62

0,01

0,025

0,065

0,039

0,077

0,015

< 0,01

0,24

0,0017

0,0016

0,0024

0,0024

< 0,01

0,011

reszta

Rodzaj gleby
Pr¹d korozji

[A]

Gêstoœæ pr¹du korozji
[A cm ]-2·

Potencja³ korozji
[mV vs. NEK]

Szybkoœæ korozji
[mm/rok]

Piasek gliniasty

Gleba murszowa

Glina ciê¿ka

Woda bie¿¹ca

3% NaCl

6,989 · 10

1,45 · 10

8,82 · 10

4,231 · 10

8,102 · 10

-6

-6

-6

-6

-6

6,989 · 10

1,45 · 10

8,82 · 10

4,231 · 10

8,102 · 10

-6

-6

-6

-6

-6

- 587,761

- 678,946

- 584,782

- 610,399

- 688,113

8,118 · 10

1,685 · 10

1,058 · 10

4,914 · 10

9,41 · 10

-2

-2

-1

-2

-2

Tab. 3. Zestawienie wyników badañ potencjodynamicznych [22]
Table 3. Specification of the potentiodynamic test results [22]
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najmniejszy, -688,113 mV , dla 3% roztworu wodnego NaCl.

Z tab. 3 oraz wykresu na rys. 4 jednoznacznie wynika, ¿e

najwiêksza gêstoœæ pr¹du korozji (1,058·10 A cm ), a co za

tym idzie, najwiêksza szybkoœæ korozji (8,82·10 mm/rok)
zosta³y wyznaczone dla gliny ciê¿kiej, a najmniejsza gêstoœæ

pr¹du korozji (1,45·10 A cm ) oraz szybkoœæ korozji

(1,685·10 mm/rok) - dla glebymurszowej.

Wyniki pomiarów szybkoœci korozji na badanych próbkach
w zale¿noœci od wartoœci pH œrodowiska przedstawiono na
rys. 4. Na podstawie otrzymanych wynikówmo¿na stwierdziæ,
¿e im œrodowisko jest bardziej agresywne - kwaœne, tym
szybkoœæ korozji jest wiêksza, co mo¿e byæ opisane za pomoc¹
modelumatematycznego (1).

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ,
¿e metoda potencjodynamicznej polaryzacji pozwoli³a wyzna-
czyæ szybkoœæ procesów korozyjnych elementów roboczych
maszyn uprawowych. Na próbce badanej w roztworze
otrzymanym z gliny ciê¿kiej szybkoœæ korozji stali C45
wynios³a 0,1058 mm/rok i by³a ponad szeœciokrotnie wiêksza
ni¿ na próbce badanejw roztworze z glebymurszowej (0,01685
mm/rok). Szybkoœæ korozji w wybranych roztworach na bazie
gleby murszowej, piasku gliniastego oraz gliny ciê¿kiej
zale¿a³a g³ównie od pH œrodowiska korozyjnego.Wyznaczono
algorytm na szybkoœæ korozji w funkcji pH œrodowiska.
Reasumuj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e œrodowisko przechowy-
wania oraz u¿ytkowania elementów maszyn i urz¹dzeñ rolni-
czych ma istotny wp³yw na intensywnoœæ i szybkoœæ korozji.
Bazuj¹c na wynikach badañ mo¿na rozwa¿aæ metody i œrodki
zwiêkszaj¹ce odpornoœæ korozyjn¹ stali.

SCE

1 -2

6

6 -2

2

·

·

Rys. 4. Porównanie pH i szybkoœci korozji na próbkach
badanych w roztworach glebowych [22]
Fig. 4. Comparison of pH and corrosion rate of the samples
tested in soil solutions [22]

Wnioski koñcowe

SZYBKOŒÆ KOROZJI [mm/rok] = 0,0543·pH + 0,3375, R = 0,9968
2 (1)
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ELECTROCHEMICAL POTENTIODYNAMIC POLARIZATION METHOD
IN USE FOR DETERMINING THE EFFECT OF WORK ENVIRONMENT

ON AGRICULTURAL MACHINERY WORKING PARTS

Summary

Agricultural machinery working in the field are exposed to soil and atmospheric corrosion. The inability to secure the lasting
elements working in the soil causes the high corrosion rate. The resulting corrosion products provide subsequent protection against
further corrosion. In this paper the authors present the study of corrosion behaviour in aqueous solutions based on light loamy
sand, muck soils and heavy clay. The study results showed that the highest C45 steel corrosion rate (0.1058 mm/year) was with clay
solution at pH = 4.31, and the lowest (0.01685 mm/year) in a muck soil at pH = 5.92.
Key words: soil, carbon steel, corrosion, potentiodynamic studies
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